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EVALUACIÓN DE TRES SUSTRATOS Y CUATRO DOSIS DE HUMUS PARA 
LA PRODUCCIÓN DE PRÍMULA (Primula acaulis), BAJO INVERNADERO. 




En el vivero Jardín Primaveral, Quito, se evaluó tres sustratos y cuatro dosis de humus para 
la producción de Prímula (Primula acaulis); se  utilizó un diseño completamente al azar 
con un arreglo factorial 3x4+ 1 con cuatro observaciones. Los sustratos fueron: s1: tierra 
negra y cascajo, s2: gallinaza y cascajo, s3: mezcla de sustratos y las dosis de humus      
d1: 0 %, d2: 25 %, d3: 50 %, d4: 75 %. Las variables evaluadas fueron: porcentaje de 
emergencia, prendimiento después del trasplante, altura de la planta, días a la floración. 
Los resultados son: el adicional (100 % humus) obtuvo la mejor respuesta en las variables 
evaluadas, porcentaje de emergencia 89 %, prendimiento después del trasplante con 10 
plantas, altura de la planta con 2.75 cm/planta y días a la floración con 88.25 días. Los 
tratamientos con dosis de (75 % humus) alcanzaron buenos resultados en las variables 
evaluadas. Del análisis financiero se determinó que el tratamiento adicional fue el que 
mayor utilidad neta con una relación beneficio/ costo de 5.32 USD.  
 
 
PALABRAS CLAVES:   SUSTRATOS,  HUMUS, PRODUCCIÓN PRÍMULA, 
















EVALUATION OF THREE SUBSTRATES AND FOUR HUMUS DOSES FOR 
PRIMULA (Primula acaulis) PRODUCTION UNDER GREENHOUSE. QUITO, 
PICHINCHA 
 
At nursery “Jardín Primaveral”, the evaluation of three substrates and four doses of humus 
for the primula (Primula acaulis) production was carried out; a factorial 3x4 + 1 was 
implemented on a completely randomized design with 4 observations. The substrates were: 
s1:  black-soil and gravel, s2: poultry dung and gravel, s3: substrates mixture; and humus 
doses d1: 0%, d2: 25%, d3: 50%, d4: 75%. The following variables were analyzed: 
percentage of emergence, establishment after transplant, plant height, and days to 
flowering. The treatment which presented the best results was the additional (100% 
humus) with 89% emergence, 10 plants establishment after transplant; 2.75 cm plant 
height; 88.25 days to flowering. The treatments with doses of (75% humus) obtained good 
results in the variables analyzed. According with the financial analysis, the additional 
treatment was which generated the highest net profit with a relationship B/C of USD 5.32. 
. 
 








Un sustrato es un medio sólido inerte, que tiene una doble función: la primera, anclar y aferrar las 
raíces protegiéndolas de la luz y permitiéndoles la respiración; y la segunda, contener el agua y los 
nutrientes que las plantas necesitan (Amaya, 1998). 
Un sustrato puede dar resultados distintos según el material, forma o tamaño del contenedor; 
especie vegetal; técnicas de riego; sistema de fertilización; duración del cultivo; destino final de las 
plantas o condiciones climáticas concretas (Burés 1997). 
Partiendo del supuesto que no existe un sustrato ideal, el mejor sustrato será aquel que proporcione 
la máxima cantidad de agua, el mayor volumen de aire, los elementos nutritivos necesarios, anclaje 
adecuado para las raíces y que además, no contenga componentes que frenen el crecimiento de la 
planta (Canales, 1999). 
Según Paredes (2002), un sustrato es todo material sólido que puede ser usado como reemplazo del 
suelo, y sirve como medio de crecimiento para cultivar plantas. La función principal del sustrato es 
permitir el anclaje de las raíces y el soporte mecánico de las plantas. El crecimiento de las raíz en el 
sustrato es más rápido y vigoroso que en el suelo. 
Según Cabrera (2012),  un sustrato debe reunir un conjunto de características que los hagan aptos 
para un cultivo. Las propiedades físicas son consideradas las más importantes en un sustrato, 
debido a que si la estructura física es inadecuada, difícilmente se la podrá mejorar una vez que se 
ha establecido el cultivo (Urrestarazu, 2004). 
La capacidad de aportar nutrientes de un sustrato depende de la cantidad de elementos nutritivos 
que este posea y de la Capacidad de Intercambio Catiónico (CIC).  
Los sustratos orgánicos difieren marcadamente entre sí en el contenido de nutrientes asimilables, 
por ejemplo cuando se utilizan excrementos de animales o residuos urbanos, algunos de los 
nutrientes pueden presentar niveles elevados (Castro, 2008). 
La materia orgánica suficientemente estabilizada tiene las propiedades adecuadas para su uso como 
sustrato: dispone de poros que retienen agua dentro de las fibras o partículas, poros grandes entre 
sus partículas que proporcionan aireación, capacidad de retener elementos nutritivos,  cederlos a las 
raíces y proporciona un buen anclaje a la planta (Burés 1997). 
Para Suquilanda 1995, el humus  es la materia orgánica degradada a su último estado de 






estabilizada. Define al humus de lombriz como un organismo vivo que actúa sobre las sustancias 
nutritivas rápidamente asimilables por las plantas 
 La prímula, es un género de plantas anuales, bianuales y perennes compuesto por unas 400 
especies nativas de las regiones templadas del hemisferio norte. Las hojas suelen estar dispuestas 
en una macolla o en rosetas basales, generalmente poseen los márgenes dentados u ondulados. Las 
flores varían según la variedad, en su tamaño, color y forma, tienen en común la flor tubular, en 
forma de campana o aplanada; con cinco o más pétalos. 
Debido a la excelencia de sus tonalidades se emplea ampliamente en jardinería para configurar 
interesantes agrupaciones aisladas, u otras formaciones (Plantas y flores 2013). 
Para una planta que va a ser sembrada en maceta, el volumen para el desarrollo radicular es 
limitado y las técnicas actuales de los viveros  suelen provocar una mayor transpiración a la planta. 
Es muy importante pues, averiguar las características del sustrato, como la cantidad de nutrientes 
que aportará, y su capacidad de retención de estos, la cantidad de agua que retenga y deje a 
disposición de la planta, así como la aireación para que la planta desarrolle un volumen radicular 
sano (Álvarez, 2006). 
El humus de lombriz es un abono orgánico 100 % natural, que se obtiene de la transformación de 
residuos orgánicos compostados, por medio de la Lombriz. El humus mejora la porosidad y la 
retención de humedad, aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. Tiene 
las mejores cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad debido a sus propiedades 
y composición. Posee un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una nutrición 
equilibrada para las plantas. Una de las características principales es su gran contenido de 
microorganismos bacterias y hongos benéficos lo que permite elevar  la actividad biológica de los 
suelos. 
Con estos antecedentes esta investigación se propuso estudiar la eficiencia de tres sustratos y cuatro 
dosis de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) bajo invernadero, en la zona de 
Quito, Pichincha. 
Específicamente se buscaba determinar el sustrato más eficiente en la producción de Prímula 
(Primula acaulis); determinar la dosis de humus  más adecuada para la producción de Prímula 
(Primula acaulis); determinar la interacción más eficiente para la producción de Prímula (Primula 









Lo anterior, bajo las hipótesis de investigación  
 
 Existe diferencias entre los tres sustratos utilizados en la producción de Prímula   (Primula 
acaulis); Existe diferencia en la respuesta de las cuatro dosis de humus utilizados para la 































2 REVISIÓN DE LITERATURA 
         CULTIVO DE PRÍMULA 
2.1 Origen y Clasificación botánica 
Las Prímulas son pequeñas plantas que forman rosetas basales de hojas lanceoladas orbiculares, de 
cuyo centro parte un tallo en cuyo extremo aparecen las flores tubulares que pueden ser de muy 
variados colores: azules, blancas, rojas, amarillas, rosas, etc.  (Consulta planta 2001). 
Las Prímulas necesitan exposición a semisombra y no les gusta el frío; la temperatura no debería 
bajar de los 5 º C y no resisten las heladas. El suelo ideal para estas plantas será uno fértil (rico en 
humus) y con buen drenaje. Las prímulas son plantas muy sensibles a la falta de riego y al exceso 
de agua (Consulta planta 2001). 
El género Prímula, es originaria de China, y sólo cinco especies son nativas de las Islas Británicas 
(Urrestarazu, 2004). La Primula acaulis es una de esas plantas que pueden ser disfrutadas tanto 
como planta de interior como planta de exterior. 
Según (Graham, 1997), la clasificación botánica es: 
REINO:                 Plantae (Vegetal)                    
SUB REINO:         Tracheobionta 
DIVISIÓN:            Magnoliophyta 
CLASE:                 Magnoliopsida 
SUBCLASE:          Dilleniidae 
ORDEN:                Ericales 
FAMILIA:             Primulaceae 
TRIBU:                  Primuleae 
GÉNERO:              Primula 











2.2 Descripción botánica 
2.2.1 Semillas 
Las semillas germinan bien en un invernadero frío o después de someterlas durante 3 ó 4 semanas a 
12-32 º C. Las semillas son muy pequeñas, responden a la luz y no se deben cubrir (Infojardín 
2013). 
2.2.2 Tamaño 
 La prímula es una planta perenne que en nuestro medio se utiliza como flor anual, supera los 20 
cm de altura (Artejardinero 2013). 
2.2.3 Follaje 
Planta perenne provista generalmente de hojas basales oblongo-obovadas, dentadas, arrugadas, de 
color verde intenso por el haz y algo más claras por el envés (Flores y plantas 2013). 
2.2.4 Flor 
Sus flores, compuestas por cinco pétalos y sostenidas sobre un pedúnculo y en penachos, de colores 
amarillos, blancos, rosado, violeta, roja. Esta especie posee dimorfismo floral, esto es, hay 
especímenes cuyas flores poseen un estilo largo y los estambres cortos mientras que otros poseen 
flores con estilo corto y estambres largos (Infojardín 2013). 
2.3 MANEJO DEL CULTIVO  
Las prímulas  son plantas muy fáciles de cultivar y pueden usarse en diversos tipos de recipientes, 
en jardines que tengan algo de sombra e incluso, pueden usarse como flores de interior (Flores y 
plantas 2010). 
2.3.1 Siembra  
La siembra de la prímula se realiza por semillas a principios de verano, también a finales de 
verano. Las semillas precisan un tiempo de frío y humedad para poder germinar. Estas condiciones 
se pueden simular de manera artificial, en invernadero con temperatura controlada de 16 º C o de 
manera casera colocando las semillas en el frigorífico envueltas en papel de cocina húmedo, a las 
dos semanas ya habrán germinado algunas semillas (Guía de jardinería  2013). 
2.3.2 Trasplante  
Las prímulas de interior, a su vez, deben ser plantadas en macetas con fondos perforados y 
recubiertos con grava para que la tierra esté siempre bien drenada. Además, siempre hay que 
asegurarse de que las plantas estén colocadas en un lugar sombreado y bien ventilado, donde 
puedan sacar el máximo provecho del aire fresco. Para una floración exitosa, es mejor no dejar 







Después de la plantación y hasta la floración, las prímulas deben ser regadas con regularidad para 
mantener un buen nivel de humedad. Sin embargo, debemos evitar el exceso de riego, que lleva a 
que se pudran las raíces. 
Cuando las prímulas ya hayan florecido,  el mantenimiento se limitará a eliminar las flores 
marchitas y las hojas muertas (Flores de primavera 2011). 
2.4 INSECTOS Y PATÓGENOS 
Entre las plagas más importantes que atacan a las prímulas  se encuentran: mosca blanca, pulgones, 
orugas, babosas, minador de hoja, cochinilla entre las principales (Chicaiza 2012). 
2.4.1 Insecto plaga 
2.4.1.1 Larvas defoliadoras y agrótidos 
Síntomas: sobre hojas y flores se ven lesiones grandes provocadas por la alimentación de los 
parásitos que, según la especie, pueden roer también el ápice germinativo o el tallo. 
Control: pulverizar con Deltamethrin, Methomyl; contra los agrótidos usar cebos envenenados 
(Antoniazzi 2007). 
2.4.1.2 Trips (Frankliniella occidentalis) 
Síntomas: las hojas jóvenes se deforman; las flores muestran problemas en la coloración, 
distorsiones y necrosis en las márgenes de los pétalos. Sobre las partes afectadas se observan los 
pequeños y sutiles insectos, de color amarillento o color marrón claro. 
Control: al aparecer los primeros insectos o con las primeras capturas de los parásitos en trampas, 
en las trampas climáticas, pulverizar con Methomyl, piretroides, Acrinathrin, Methiocarb, 
Abamectin. Tener presente que las plantas en floración son particularmente sensibles a los 
agroquímicos (Antoniazzi 2007). 
2.4.1.3 Minadores foliares (Liryomyza huidobrensis, Phytomyza primulae) 
Síntomas: las hojas están recorridas por galerías rectilíneas, excavadas en el parénquima foliar por 
pequeñas larvas de color amarillo claro que forman una pupa blanquecina en el interior de la 
galería (P. primulae) o de color marrón rojizo en el interior o en el exterior de la galería (L. 
huidobrensis). Los adultos son pequeñas moscas negras o amarillas. Las hojas muy infestadas 






Control: a la aparición de las primeras lesiones puntiformes provocadas por la actividad alimentaria 
y las puestas de huevos de los agromícidos pulverizar con Abamectin, Cyromazine; contra los 
adultos pulveriza con piretroides, Methomyl (Antoniazzi 2007). 
2.4.1.4 Ácaros 
Síntomas: las hojas adquieren una coloración apagada, verde grisáceo y enseguida amarillean. 
Sobre la cara inferior se nota la presencia de parásitos cuyos ataques son más probables a finales 
del verano / inicios del otoño y en condiciones de clima cálido y seco. 
Control: pulverizar, repetidamente, con Hexythiazox, Clofentezine más un adulticida, 
Bromopropylate, Abamectin, Chlorothalonil, Bifenthrin, Pyridaben (Antoniazzi 2007). 
2.4.1.5 Caracoles y babosas  
Síntomas: hojas y flores presentan zonas grandes erosionadas como síntomas de la alimentación de 
caracoles y babosas; sobre los órganos afectados se notan bandas brillantes de mucosidad. 
Control: a la aparición de los primeros síntomas distribuir cebos granulados o pulverulentos con 
base en metaldehido o Methiocarb  (Antoniazzi 2007) 
2.4.2 Patógenos plaga 
2.4.2.1 Médula marrón de las Prímulas 
Las raíces se pudren y muestran una médula marrón interior. Las hojas se amarillan, marchitan y 
mueren. 
Causa: el hongo Phytophthora primulae. 
Control: excava y quema todas las  zonas afectadas. Cultiva Prímulas nuevas en otro sitio. 
El encharcamiento produce la pudrición del cuello y origina la muerte, lo contrario también es malo 
dejar que la tierra se seque (Antoniazzi 2007). 
2.4.2.2 Podredumbre del cuello (Phytophthora primulae y P. nicotianae) 
Síntomas: al principio las plantas pierden frescura y se marchitan, durante las horas más cálidas y a 
partir de las hojas más adultas; enseguida el marchitamiento se vuelve permanente y las hojas 
amarillean. El crecimiento se enlentece, el sistema radicular pierde las raíces laterales y 






Control: evitar la humedad excesiva, quitar las plantas enfermas y observa normas preventivas 
desinfectando el recinto de cultivo. Mezclar al sustrato o añadir luego del enmacetado Furalaxyl, 
Propamocarb hydrochloride (Antoniazzi 2007). 
2.4.2.3 Podredumbre de las raíces y del tallo (Mycocentrospora acerina) 
Síntomas: se manifiesta como un amarillamiento súbito a partir de los márgenes de las hojas más 
viejas que se marchitan y secan; en la base del tallo y de las raíces aparecen lesiones de color 
violeta. Los ataques se manifiestan también a temperaturas cercanas a 0 º C. 
Control: aplicar las normas de prevención.  Pulverizar con soluciones de captan y, sólo a plantas 
adultas, con Benomyl (Antoniazzi 2007). 
2.4.2.4 Podredumbre gris (Botrytis cinerea) 
Síntomas: sobre hojas y flores aparecen lesiones marrones que se cubren de un fieltro gris formado 
por el micelio del hongo; en la base del tallo puede desarrollarse una podredumbre blanda y acuosa, 
al tiempo que las raíces aparecen sanas. 
Control: evitar los excesos de humedad, especialmente peligrosos bajo protección de plástico, 
eliminar el agua encharcada, no colocar las plantas muy juntas, no excederse con la fertilización 
nitrogenada. 
Tratar regularmente con Iprodione, Vinclozolin, Benomyl; este último no deberá ser utilizado en 
plantas en flor (Antoniazzi 2007). 
2.4.2.5 Mancha foliar (Ramularia primulae) 
Síntomas: manchas que aparecen primero en las hojas adultas, más o menos regulares, inicialmente 
amarillentas, después acuosas y de color marrón con un halo amarillo, en correspondencia con las 
cuales, sobre el envés de la hoja aparece un filtro blancuzco. La enfermedad se manifiesta con 
temperaturas superiores a 8 °C y es muy frecuente cuando hay excesos de humedad. 
Control: tratar preventivamente con Propineb, Triforine, Mancozeb, Benomyl. (Antoniazzi 2007). 
2.4.2.6 Peronóspora  (Peronospora oerteliana) 
Síntomas: sobre la cara superior de las hojas aparecen manchas translúcidas que se corresponden 






Control: evitar los excesos de humedad y evitar que las hojas permanezcan mucho tiempo mojadas 
luego del riego. Tratar con Mancozeb, Propamocarb hydrochloride, Propineb, Chlorothaloni 
(Antoniazzi 2007). 
2.4.2.7 Fisiopatías  
Clorosis: Ball Horticultural Company (2005) 
Plantas cloróticas Causas:  
 Medio demasiado mojado – falta de drenaje 
 Deficiencia de hierro y nitrógeno causada por un pH  alto 
 Toxicidad de amonio 
 Deficiencia de magnesio.                                         
2.5 REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO 
2.5.1 Temperatura  
La temperatura de la tierra es crítica para la germinación, ésta debe estar entre 20 a 25 º C, su 
fluctuación puede causar una baja o nula germinación, (Castro 2008). 
Las temperaturas ideales son entre 5 a 10 º C durante la noche y de 18 a 22 durante el día. Por 
debajo de ellas se ralentizará su desarrollo y por encima se acelerará, en ambos casos, su 
crecimiento no será el idóneo (Flores y plantas 2010). 
La temperatura para la Germinación esta entre  12-15 º C y demora de 20 a 28 días. 
El desarrollo de la prímula se centra en un rango de temperaturas exacto. Es decir, no soporta las 
altas temperaturas y es susceptible a las heladas, aunque es capaz de soportar temperaturas frías de 
10-14 º C (Agromática 2013). 
2.5.2 pH 
Las prímulas son altamente sensibles al pH. La deficiencia de hierro causa clorosis intervenal y 
detiene el crecimiento. Mantener el pH a menos de 6.0 (Ball Horticultural Company 2005). 
2.5.3 Luminosidad  
A la prímula le perjudica la exposición directa al Sol, y su cultivo ideal es en sombra. En otoño o 
invierno, si la dispones en maceta, no hay ningún problema en que pase unas cuantas horas del día 
bajo el Sol (Agromática 2013). 
2.5.4 Riego  
Los riegos serán moderados, siendo frecuentes durante la primera semana y distanciarlos durante el 






Es importante mantener el sustrato alrededor de sus raíces con humedad, y no dejar que se seque y 
se apelmace. Sobre todo en la época de floración hay que tener cuidado de que en el riego no se 
mojen las flores, pues podríamos correr el riesgo de que se caigan. El drenaje de la maceta o el tipo 
de sustrato que utilicemos, ya que deberá tener buena capacidad de drenaje. Un encharcamiento es 
totalmente negativo y acabará pudriendo la prímula (Agromática 2013). 
2.5.5 Nutricionales  
El abonado es una parte importante cuando cultivamos plantas con flores tan vistosas. En el caso de 
la prímula, la fuerte floración que produce debe ir precedida en un abonado con buen contenido en 
potasio, fósforo y  nitrógeno (Agromática 2013). 
Las necesidades nutricionales de las plantas de las variedades actuales son casi del doble en 
relación a las variedades antiguas y está en el orden de 250 a 300 mg de N, 150 a 300 mg de      
y 300 a 400 mg de   O. 
2.6 SUSTRATOS DEL CULTIVO 
Uno de los sustratos más utilizados en la mayoría de los viveros es el suelo y dependiendo de sus 
características puede ser utilizado para preparar mezclas que  originaron nuevos sustratos o un 
sustrato mejorado. Cuando el suelo tiene una estructura muy fina, es recomendable que se mezcle 
con materiales que puedan aumentar la porosidad del mismo, para mejorar la entrada de aire y 
evacuación de excesos de agua, con lo cual se está proporcionando un medio adecuado para el 
desarrollo radicular (Ansonera 1994). 
En la selección de  componentes y proporciones, para la formulación de sustratos, se debe tomar en 
cuenta las características que definen las cuatro funciones básicas de un medio para cultivo en 
recipientes: anclaje, retención de humedad, porosidad, e intercambio de nutrientes por la planta 
(Producción de sustratos para viveros  2002). 
Cuando se utilizan materiales orgánicos, susceptibles de sufrir un proceso de descomposición  
previo a ser empleados o durante su permanencia en la bolsa en vivero, resulta importante 
determinar las características biológicas de los mismos, tales como población microbiana y 
evolución del    , los cuales aportarán mayor garantía de calidad al sustrato (Villasmil 2008). 
2.7 SELECCIÓN Y MANEJO DE LOS SUSTRATOS 
La problemática asociada al manejo de los desechos sólidos, la necesidad de reducir la superficie 
destinada a los vertederos, y la consecución de alternativas para el reciclaje de los desechos de 
origen orgánico, afectan a la sociedad en general (Fonteno 2000). Los productores hortícolas 
enfrentan en la actualidad problemas asociados al recurso agua, en aspectos tales como calidad, 






sentido, la transformación de desechos en sustratos y el uso adecuado de los mismos para fines 
hortícolas surge como una alternativa viable, técnica y económica. 
2.8 PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS 
2.8.1 Propiedades físicas 
Cuadro 1.   Niveles óptimos para las propiedades físicas de un sustrato de cultivo. 
   
 Propiedad Nivel óptimo 
Tamaño de partícula mm 0,25-2,50 
Densidad aparente g/l <400 
Densidad real g/ml 1,45-2,65 
Porosidad total % en volumen >85 
Retención de agua % en 
volumen 
10 cm 55-70 
50 cm 31-40 
100 cm 25-31 
Capacidad de aireación % en volumen 10-30 
Agua fácilmente disponible % en volumen 20-30 
Agua de reserva % en volumen 4-10 
Agua total disponible % en volumen 24-40 
Contracción, % en volumen <30 
Fuente: Sustratos. Propiedades y caracterización. Javier Ansorena. Mundi-Prensa 1994.  
2.8.1.1 Granulometría 
El tamaño de los gránulos o fibras condiciona el comportamiento del sustrato, ya que además de su 
densidad aparente varía su comportamiento hídrico a causa de su porosidad externa, que aumenta 
de tamaño de poros conforme sea mayor la granulometría. 
2.8.1.2 Densidad aparente 
La densidad aparente se define como el peso seco de una unidad de volumen de suelo. Los factores 
que la afectan son principalmente tres: la textura, la estructura y la presencia de materia orgánica.  
2.8.1.3 Porosidad total 
La porosidad es un factor muy importante, ya que con la presencia de poros pequeños hay mayor 






agua. Lo que se pretende es encontrar un equilibrio, ya que una desproporción en la porosidad 
puede causar la muerte de la planta por exceso de agua dentro del sustrato. Por otro lado, si 
ocurriera lo contrario, muy poca retención de agua podría estar interrumpiendo la actividad 
fisiológica natural de la planta (Ansonera 1994). 
Se define como un volumen porcentual del sustrato no ocupado por sus propias partículas. Una 
parte de este volumen corresponde a los poros que proporcionan aireación a las raíces y son los de 
tamaño mayor a 30 micras. El resto de la porosidad es de tamaño pequeño (menor de 30 micras) y 
ofrecen una fuerte  retención de agua, pues esta queda en forma de película alrededor de las 
partículas del sustrato, después del riego (Producción de sustratos para viveros  2002). 
La disponibilidad de agua de un sustrato y su relación con las plantas queda perfectamente 
explicada en la curva de desorción o liberación de agua. 
 
 
                         Fuente: Abad, M.; Noruega, P.. Fertirrigación. Cultivos hortícolas 
                          y ornamentales. 
                   Gráfico 1:   Curva de liberación de agua de un sustrato de cultivo 
2.8.1.4 Capacidad de aireación  
Es la porción de volumen de sustrato de cultivo que contiene aire después de que dicho sustrato ha 
sido saturado con agua y dejado drenar. El valor óptimo  sitúa entre 20 y 30 %, siendo dicho valor 







2.8.1.5 Agua fácilmente disponible 
Es la diferencia entre la cantidad de agua retenida por el sustrato después de haber sido saturado 
con agua y dejado drenar a tensión de 10 cm de columna de agua y la cantidad de agua presente en 
dicho sustrato tras una succión de  50 cm de columna de agua (Gómez 2001). 
2.8.1.6 Agua de reserva  
Es la cantidad de agua (% de volumen) que libera un sustrato al pasar de  50 a 100 de columna de 
agua de liberación de agua. 
Valor óptimo es de 4 – 10 %. 
2.8.1.7 Agua total disponible 
Viene dada por la suma del agua fácilmente disponible más el agua de reserva. 
Nivel óptimo se encuentra entre el 24 y 40 % de volumen (Gómez 2001). 
2.8.2 Propiedades Químicas  
Entre las características químicas importantes de los sustratos se encuentran el contenido de macro 
y micronutrientes, el pH y la capacidad de intercambio catiónico. Un equilibrio de estos tres 
factores permite tener un sustrato adecuado para el crecimiento del cultivo (Burés 1997). 
2.8.2.1 pH 
El pH influye en el suelo o sustrato en varios aspectos, pero el más significativo  es la 
disponibilidad de nutrientes. Es decir, la influencia del pH en la mayor o menor cantidad de 
nutrientes (Fósforo, Potasio, Hierro, Cobre, Boro... etc) que hay en un suelo para que lo puedan 
tomar las raíces de las plantas (Artículos infojardín 2013). 
El nivel de pH óptimo para la prímula es de 5,5 a 6,5 (Flores y plantas 2011). 
2.8.2.2 Relación carbono/nitrógeno 
Según (Castro, 2008),  es la relación del porcentaje de Carbono Orgánico y Nitrógeno total del 
sustrato, representando un índice de la salud del suelo y de la posibilidad de éste, para nutrir a la 
planta en N en un momento dado. Una relación C/N inferior a 20 es considerada como óptima para 







2.8.2.3 Capacidad de intercambio catiónico 
Es una medida de la capacidad de un sustrato para contener los nutrientes que se encuentran en 
CIC. Estos nutrientes no son lavados por el agua, por lo que están disponibles para la planta. Esto 
significa que un valor alto  de CIC en la fertilización de base tendrá mayor eficiencia por no ser tan 
sensible a la lixiviación. Ese medio podrá almacenar más cantidades de K, Ca y Mg que un medio 
con una CIC más baja. También hay menos riesgos de exceso de K, Ca o Mg, ya que el complejo 
de cambio puede absorber el exceso. Con un sustrato de baja CIC las fertilizaciones deben ser más 
pequeñas y frecuentes. En la preparación de un sustrato, es deseable incluir un componente con una 
CIC alta (Producción de sustratos para viveros  2002).  
2.8.2.4 Disponibilidad de nutrientes  
La nutrición vegetal depende de varios factores entre ellos: minerales, microorganismos y 
moléculas orgánicas. Éstos a la vez están relacionados con las condiciones físicas, químicas y 
biológicas del suelo. Las adiciones de materia orgánica o de abonos orgánico-minerales favorecen 
esta condición, porque, contienen moléculas que alimentan poblaciones microbianas que segregan 
las enzimas requeridas para solubilizar minerales o mineralizarla, pero no suplen las necesidades de 
la mayoría de los cultivos.  
Esta dinámica está determinada por la presencia de elementos que intervienen en la fijación del 
nitrógeno o la producción de ácidos orgánicos que liberan fósforo, pero que también pueden afectar 
la biodisponibilidad de varios nutrientes o las poblaciones microbianas (Medina 2011). 
2.8.2.5 Conductividad eléctrica 
Las prímulas son sensibles a la salinidad en las fases juveniles; al enmacetar el suelo debe haber  
una Conductividad Eléctrica CE, de 0.8 a 1 (dilución 1:1,5). Durante el cultivo la conductividad  
puede llegar a 1,5 sobre todo en el período que precede a las heladas y para las plantas destinadas a 
invernar en frío (Antoniazzi 2007).  
2.8.3 Propiedades biológicas 
 
 Las propiedades biológicas del suelo están constituida por la microfauna del suelo, como hongos, 
bacterias, nemátodos, insectos y lombrices, los cuales mejoran las condiciones del suelo acelerando 
la descomposición y mineralización de la materia orgánica, además que entre ellos ocurren 
procesos de antagonismo o sinergia que permite un balance entre poblaciones dañinas y benéficas 






- Estimulación de la actividad biológica por los microorganismos que contiene.  
- Estimulación del crecimiento vegetal.  
- Descomposición de componentes minerales insolubles (fosfatos) para ponerlos a     disposición de 
la planta.  
- Transformación de nitrógeno soluble en nitrógeno orgánico (en el cuerpo de microorganismos) 
evitando su pérdida por lixiviación o como amoniaco en el aire. 
2.8.3.1 Velocidad de descomposición  
Las condiciones ambientales dentro de los invernaderos favorecen la degradación biológica de los 
sustratos. La población microbiana es la responsable de dicho proceso, pudiendo resultar 
finalmente su actividad biológica en deficiencias de oxígeno y de nitrógeno, liberación de 
sustancias fitotóxicas y contracción del sustrato (Urrestarazu 2004). 
2.8.4 Tierra negra  
 
Según (Padilla, 1999),  indica que se realizó estudios de estos suelos en el Ecuador, y los 
denominaron negro andino,  aquellos que se encuentran de 3000 a 4000 m.s.n.m., en donde 
expresa, que estos suelos son francos con 100 % de retención de agua, se localizan en vertientes de 
las cordilleras con pendientes de suaves a fuertes. En la soil taxonomy (Soil Survey Staff, 1975), 
los suelos derivados de cenizas volcánicas se clasifican como Andepts, un suborden de los 
Inceptisol, este fue un intento de definir suelos que previamente fueron llamados Andosoles. 
Algunos científicos del suelo consideraron que esta clasificación es inadecuada y propusieron el 
orden Andisoles para suelos con materiales volcánicos elásticos. La propuesta del concepto central 
de un Andisol fue la siguiente: 
•  Suelos desarrollados en materiales volcánicos elásticos. 
• Complejo de cambio dominado por compuestos amorfos de Aluminio y Sílice. 
• Densidad baja. 
• Fijación de fósforo alta. 
• Porcentaje de carbono alto. 
• Retención alta de agua (depende de la textura) 
• Inusual toxicidad de Aluminio. 








Según Serrano citado por Castro (2008), dice que es un material que procede de lava volcánica 
sometida a un proceso de modificación mediante su sometimiento a temperaturas elevadas. Este 
material es muy ligero (densidad de 0.1 g/cm3 aproximadamente) y con una gran capacidad de 
retención de agua (hasta 3 o 4 veces su peso). Es inerte, carente de elementos nutritivos que no es 
capaz de intercambiar iones, ni influir en el pH.  
Se utiliza para preparar mezclas de suelos artificiales, para sustratos de cultivos hidropónicos y 
para viveros e invernaderos de multiplicación en el enraizamiento de esquejes. 
2.8.6 Cascarilla de arroz 
 
La cascarilla de arroz se utiliza fundamentalmente con grava, ya que este es muy liviano y su 
capacidad de retención de humedad es baja con un 40 % ya mezclado. La principal función de esta 
mezcla es favorecer la oxigenación del sustrato. Si llegaras a utilizar cascara de arroz es 
recomendable hacer un proceso de desinfección química  con el fin de eliminar partículas 
pequeñas, así como hongos, larvas de insectos u otro microorganismo (Sustratos agrícolas 2011). 
El tamaño de la partícula es ligeramente mayor a la del aserrín. La cascarilla es incorporada con 
facilidad en un medio para mejorar su drenaje. Está disponible a bajo costo en ciertas áreas  y 
puede ser utilizado en sustitución o junto con turba.  
La cascarilla de arroz es de peso ligero, uniforme en grado y calidad, más resistente a la 
descomposición y posee menor efecto de reducción del nitrógeno por los microbios del suelo. No 
introduce plagas, pero es recomendable la pasteurización del sustrato. Porque contiene muchas 
semillas de malezas.  
Es un material rico en carbono. La granza tiene altos contenidos de en potasio y sílice (Producción 
de sustratos para viveros  2002). 
2.8.7 Gallinaza 
 
La Gallinaza es el estiércol de gallina preparado para ser utilizado en la industria ganadera o en la 
industria agropecuaria. 
La gallinaza contiene un importante nivel de nitrógeno el cual es imprescindible para que tanto 






La Gallinaza es uno de los fertilizantes más completos y que mejores nutrientes puede aportar al 
suelo. Contiene nitrógeno, fósforo, potasio y carbono en importantes cantidades (El sitio avícola  
2012). 
No debe mezclarse con productos cálcicos, ya que puede haber una ligera pérdida por 
volatilización de nitrógeno amoniacal (Agromaquinaria 2013). 
 
Cuadro 2.   Composición de la gallinaza (tal cual) 
 
 
                                 Fuente: el sitio avícola 
2.8.8 Humus de lombriz 
 
El humus de lombriz es un abono orgánico 100 % natural, que se obtiene de la transformación de 
residuos orgánicos compostados, por medio de la Lombriz Roja de California. Mejora la porosidad 
y la retención de humedad, aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera problemas. 
Tiene las mejores cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad debido a sus 
propiedades y composición. 
La acción de las lombrices da al sustrato un valor agregado, permitiendo valorarlo como un abono 
completo y eficaz mejorador de suelos. Tiene un aspecto terroso, suave e inodoro, facilitando una 
mejor manipulación al aplicarlo, por su estabilidad no da lugar a fermentación o putrefacción. 
Posee un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una alimentación equilibrada para 






(bacterias y hongos benéficos) lo que permite elevar  la actividad biológica de los suelos. La carga 
bacteriana es de aproximadamente veinte mil millones por gramo de materia seca. 
En su composición están presentes todos los nutrientes: nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, 
magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, cinc, carbono, etc., en cantidad suficiente para 
garantizar el perfecto desarrollo de las plantas, además de un alto contenido en materia orgánica, 
que enriquece el terreno. (Bioagrotecsa 2011). 
2.8.8.1 Contenido de materia orgánica  
La materia orgánica es el residuo de plantas y animales incorporados al suelo, y se expresa en %. El 
contenido de materia orgánica es un índice que permite estimar en forma aproximada las reservas 
de N, P y S en el suelo y su comportamiento en la dinámica de nutrientes (Kass 1996).La materia 
orgánica mejora muchas propiedades químicas, físicas y microbiológicas que favorecen el 
crecimiento de las plantas. 
Una de las formas de mejorar la capacidad de retención de agua de los sustratos es, según (Gómez 
2001), adicionar al sustrato una proporción de materia orgánica.  
Cuadro 3.  Características del Humus de Lombriz 
 







3 MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Ubicación del ensayo 




Altitud:            2990 m s n m 
Latitud: 0
0
 16’ 0” Sur 
Longitud: 78
0
 34’ 0” Oeste 
3.2 Características Climáticas externas 1 
Temperatura promedio anual:   12 
0 
C  
Precipitación promedio  anual:   1200 mm  
Humedad relativa anual:             78 % 
3.3 Condiciones del invernadero internas 2 
           Temperatura máxima:   33 º C 
           Temperatura mínima:              10 º C 
           Temperatura promedio:             21 º C 




                                                          
1Fuente INAMHI 
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4 MATERIAL EXPERIMENTAL 
4.1 Sustratos  
- Humus  de lombriz comercial 
- Tierra negra y  cascarilla de arroz  
- Gallinaza y cascajo  
- Mezcla de sustratos: tierra negra, cascarilla de arroz, gallinaza y cascajo 
4.2 Especie ornamental 
Se utilizó semillas de prímula (Primula acaulis) comercializadas por Garden elite en sobre de 
0.11gramos. 
4.3 Envases  
4.3.1 Fase de germinación  
Se usó bandejas de 162 celdas con: 53 cm de largo y 27 cm de ancho. Se usó la mitad de la bandeja 
para cada observación de los tratamientos.  
4.3.2 Fase de trasplante  
Se utilizó macetas plásticas circulares que tienen un volumen de 800 cm
3
de volumen. 
Las dimensiones totales de la maceta fueron: 12 cm de diámetro de la parte superior,  9 cm de 
diámetro de la parte inferior, y   8.5 cm de altura.
 
4.3.3 Materiales y equipos  
- Sarán 50 % y 80 % 
- Libreta de campo 
- Juego de jardinería  
- Azadón 
- Bomba de fumigación 
- Pala jardinera  














4.4 FACTORES EN ESTUDIO  
En esta investigación se planteó dos factores en estudio que son sustratos, con tres niveles; y, dosis 
de humus con cuatro niveles. 
4.4.1 Sustratos (S) 
s1: Tierra negra (50 %) y  cascarilla de arroz (50 %)  
s2: Gallinaza (50 %) y cascajo (50 %) 
s3: Mezcla de sustratos: tierra negra (25 %), cascarilla de arroz (25 %), gallinaza (25 %) y 
cascajo (25 %) 
4.4.2 Dosis de humus  (D) 
d1:   0  %  humus   
d2:  25 %  humus  
d3:  50 %  humus  
d4:  75 %  humus  
Adicional: 100 % humus 
4.5 TRATAMIENTOS 
Los tratamientos resultantes de combinar los niveles de los factores en estudio se presentan en el 
Cuadro 4. 
Cuadro 4. Tratamientos para la producción de Prímula (Primula acaulis)  bajo invernadero en 
la “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de Humus. Quito, Pichincha”. 
Tratamientos Significado 
Codificación Interacción 
t1 s1 d1  tierra negra y cascarilla de arroz + 0 % humus  
t2 s1 d2  tierra negra y cascarilla de arroz + 25 % humus 
t3 s1 d3  tierra negra y cascarilla de arroz + 50 % humus 
t4 s1 d4  tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % humus 
t5 s2 d1  gallinaza y cascajo + 0 %  humus 
t6 s2 d2  gallinaza y cascajo + 25 % humus 
t7 s2 d3  gallinaza y cascajo + 50 % humus 
t8 s2 d4  gallinaza y cascajo + 75 % humus 
t9 s3 d1  mezcla de sustratos + 0 %  humus  
t10 s3 d2  mezcla de sustratos + 25 % humus 
t11 s3 d3  mezcla de sustratos + 50 % humus 
t12 s3 d4  mezcla de sustratos + 75 % humus 









4.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
4.6.1 Diseño experimental 
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar. Con un  arreglo factorial 3x4 + 1. 
4.6.2 Número de observaciones 
Se realizaron cuatro observaciones 
4.6.3 Unidades experimentales  
4.6.3.1 Fase de emergencia  
- Número de Unidades Experimentales:  52                 (26 bandejas) 
- Área total de la Unidad Experimental:  0.07 m2          (80 celdas) 
- Área neta de la Unidad Experimental:  0.05 m2           (64 celdas) 
- Forma: rectangular  
4.6.3.2 Fase de trasplante 
- Número de Unidades Experimentales:  52         (520 macetas) 
- Área total de la Unidad Experimental:  0.11 m2        (10 macetas) 
- Área neta de la Unidad Experimental:  0.06 m2         (6 macetas) 
- Forma: rectangular 
4.6.3.3 Área total del ensayo  
Para la Fase de Germinación el área total que se utilizó fue  10 m
2
;  y para la Fase de Trasplante el 
área fue  16.0 m
2
. 















4.7 ANÁLISIS DE LA VARIANZA  
Este se presenta en el Cuadro 5: 
 
Cuadro 5.       Esquema del Análisis de la varianza para la “Evaluación de tres  sustratos y cuatro 
dosis de humus para la producción de Prímula  (Primula  acaulis) bajo 
invernadero. Quito, Pichincha”.  
 
Fuentes de Varianza 
 
Grados de Libertad 
 
TOTAL      51 
TRATAMIENTOS      12 
      Sustratos (S)            2 
              S1 vs. s2s3               1 
 S2 vs. s3               1  
      Humus (D)               3 
             Lineal                1 
             Cuadrático               1 
             Cúbico               1 
      S x D            6 
      Factorial vs. adicional                1 





4.8 ANÁLISIS FUNCIONAL 
Al encontrar diferencias significativas o altamente significativas en el ADEVA se realizaron las 
siguientes pruebas de significación: 
- DMS al 5 % para comparaciones ortogonales y Factorial vs. Adicional. 











4.9 VARIABLES Y MÉTODOS DE EVALUACIÓN   
4.9.1 Fase de germinación  
4.9.1.1 Germinación  
La germinación se obtuvo mediante el conteo de las semillas emergidas del total de semillas 
sembradas y se expresó en porcentaje. Los datos  de esta variable se tomaron cuando las plantas 
alcanzaron su primer par de hojas verdaderas a los 30 días después de la siembra.  
4.9.2 Fase de trasplante 
4.9.2.1 Prendimiento  
Se contabilizo el número de plantas prendidas de cada unidad experimental a los 8 días después del 
trasplante y este valor se expresó en porcentaje. 
4.9.2.2 Altura de la planta 
Se midió con una regla la altura de seis plantas del área neta de cada unidad experimental y se 
expresó en centímetros a los 45 días después del trasplante, desde la base hasta el ápice de la hoja. 
4.9.2.3 Días a la floración  
Se evaluó cuando el 50 % de las plantas de la unidad experimental mostró la primera flor abierta.  
Se llevó un registro del número de días desde el trasplante hasta la aparición de la primera flor 
abierta en la parcela neta. 
4.9.3 Análisis financiero 
Se realizó el cálculo de los costos de producción en cada uno de los tratamientos de esta 
investigación; determinando la Utilidad Neta y la Relación Beneficio/Costo.  
4.10 MÉTODOS  DEL MANEJO DEL EXPERIMENTO   
4.10.1 Fase de germinación  
4.10.1.1 Preparación de bandejas  
Se utilizaron 26 bandejas de 162 celdas, las cuales se lavaron con cloro, para luego proceder a 
realizar la siembra correspondiente. 
Se realizaron las mezclas tomando en cuenta las proporciones presentadas en el Cuadro 4.   
Los sustratos fueron regados y desinfectados utilizando 2 gramos / litro de KOCIDE 101, un día 






4.10.1.2 Siembra  
La siembra se realizó manualmente colocando una semilla en cada celda de la bandeja. 
Posteriormente se cubrió las bandejas con sarán de 80 % de sombra, para el control de luminosidad 
y temperatura sobre las bandejas. Una vez emergidas las semillas, se procedió  a retirar el sarán. 
4.10.1.3 Riego  
El riego se lo realizó pasando un día. En cada unidad experimental se proporcionó 0.5 litros de 
agua. 
4.10.2 Fase de trasplante  
4.10.2.1 Preparación de macetas  
Se utilizaron 520 macetas, las cuales se lavaron con agua y jabón. Se colocó en cada maceta 800 
cm
3
 considerando cada sustrato utilizado en cada tratamiento.  
4.10.2.2 Trasplante  
El trasplante se realizó en las plantas que presentaron 3- 4 hojas, en este proceso se seleccionaron al 
azar 10 plantas de cada unidad experimental y se colocaron cada una en una maceta. 
4.10.2.3 Riego  
El riego se realizó pasando un día, utilizando aproximadamente 0.5 litros de agua por unidad 
experimental en un tiempo de 20 segundos en la base de la planta. 
4.10.2.4 Control fitosanitario 
No existió problema con enfermedades; se consideraron problemas con plagas como mosca blanca, 
ácaros y babosas. 
Para la mosca blanca se realizaron aplicaciones de Bala (piretroide) en dosis de 2 ml /litro. 
Para el control de ácaros se utilizó Abamectina, en dosis de 0.4 ml/litro; y, para las babosas se hizo 









5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
5.1 PORCENTAJE DE EMERGENCIA  
En el Cuadro 6, se observa que el tratamiento Adicional (100 % humus) alcanzó el mayor 
porcentaje de germinación con un 89 % en promedio, mientras que el tratamiento s2d1 (Gallinaza y 
cascajo + 0 % humus) presentó el menor promedio con 18 % de germinación. 
El promedio general de germinación de los tratamientos fue de 57 %, el cual fue inferior al ofrecido 
por la casa comercial de 95 % de germinación, lo cual puede deberse a desbalances hídricos, de 
temperatura, o condiciones de almacenamiento de la semilla. 
Cuadro 6. Porcentaje de emergencia en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de 












t13 Adicional 100 % humus 89 
t 4 s1 d4 tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % humus 76 
t1 s1d1 tierra negra y cascarilla de arroz + 0 % de 
humus 
68 
t3 s1d3 tierra negra y cascarilla de arroz + 50 % humus 66 
t2 s1d2 tierra negra y cascarilla de arroz + 25 % humus 65 
t8 s2d4 gallinaza y cascajo + 75 % humus 63 
t11 s3d3 mezcla de sustratos + 50 %  humus 60 
t12 s3d4 mezcla de sustratos + 75 %  humus 59 
t7 s2d3 gallinaza  y cascajo + 50 % humus 57 
t10 s3d2 mezcla de sustratos + 25%  humus 40 
t6 s2d2 gallinaza y cascajo + 75 % humus 40 
t9 s3d1 mezcla de sustratos + 0 %  humus 33 
t5 s2d1 gallinaza y cascajo + 0 % humus 18 
                                                            Promedio general (%)          57 
 
Hartmann y kester (1995) resaltan que el contenido de agua es un factor muy importante en el 






La temperatura es un factor decisivo en el proceso de germinación, ya que influye sobre las 
enzimas que regulan la velocidad de las reacciones bioquímicas que  ocurren en la semilla después 
de la rehidratación (Jara 1996). 
La mayor parte de las semillas requieren para su germinación un medio suficientemente aireado 
que permita una adecuada disponibilidad de    y     (Wilson y Loomis, 1992). 
5.2 PRENDIMIENTO DESPUÉS DEL TRASPLANTE 
Cuadro 7. ADEVA para la variable prendimiento después del trasplante, en la “Evaluación de 
tres sustratos y cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula  
acaulis) bajo invernadero. Quito, Pichincha.” 
                                                                                           




trasplante   
Total 51     
Tratamientos 12 1.19 ** 
    Sustratos (S)         2 0.90 ** 
        S1 vs. S2S3                 1      1.76 ** 
        S2 vs. S3                 1 0.03 ns
 
    Dosis de Humus (H)         3 2.91 ** 
        Lineal                      1 7.70 ** 
        Cuadrático                 1 1.02 **
 
        Cúbico                 1 0.00 ns
 
    S x D         6 0.53 ** 
    Factorial vs. Adicional         1 0.58 ** 
Error Experimental 39 0.20   
                                                    Promedio 9.63 plantas 
                               Coeficiente de variación          4.63 % 
** =  altamente significativo 
ns = no significativo 
 
 
En el análisis de la varianza, Cuadro 7, se observa alta significación estadística para   tratamientos, 
sustratos, dosis de humus, la interacción sustratos x dosis y para factorial vs adicional; así como 






presenta significancia estadística para la comparación ortogonal s2 vs s3 y para la tendencia cúbica. 
El promedio general fue de 9.63 plantas después del trasplante, con un coeficiente de variación de 
4.63 %, el cual excelente para este tipo de investigación. 
Cuadro 8. Porcentaje del prendimiento de plantas después del trasplante en la “Evaluación de 
tres sustratos y cuatro dosis de humus en para la producción de Prímula (Primula 
acaulis) bajo invernadero. Quito-Pichincha.” 
 




1 s1 d1 39 98 
2 s1 d2 39 98 
3 s1 d3 40 100 
4 s1 d4 40 100 
5 s2 d1 34 85 
6 s2 d2 37 93 
7 s2 d3 40 100 
8 s2 d4 40 100 
9 s3 d1 40                100 
10 s3 d2 40                100 
11 s3 d3 39 98 
12 s3 d4 40 100 
13 Adicional  40 100 
  Promedio general 96.54 
 
 
Las propiedades del medio de cultivo que afectan en la germinación y emergencia son: la 
disponibilidad de agua y la presencia de sales en la solución del medio. La tasa de emergencia en 
general se reduce mucho con una disminución de la provisión de agua, con menos del 40 o 60 % de 
agua en la semilla,  no se efectúa la germinación; de igual manera, un exceso de sales solubles (alta 
salinidad) en el medio de germinación puede inhibir la germinación y reducir la población de 
plántulas emergidas (Ampudia 2009). 
 
Tukey al 5 % para el factor sustratos, Cuadro 9, reporta dos rangos de significancia. Encabezando 






rango  s3 (Mezcla de sustratos) con 9.50 plantas y s2  (Gallinaza y cascajo) con 9.44 plantas al 
trasplante  que ocupa el último rango. 
 
DMS al 5 % para la comparación ortogonal s1 vs s2s3, Cuadro 9, se identificó dos rangos de 
significación. En el primer rango se encuentra s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) con un 
promedio de 9.88 plantas y en el segundo rango s2s3 (Gallinaza con cascajo y mezcla de sustratos) 
con un promedio de 9.47 plantas. 
 
Para la comparación ortogonal de s2 vs s3, Cuadro 9, cuadro de promedios. Se ubica s3 (Mezcla de 
sustratos) con un promedio de 9.50 plantas y s2 (Gallinaza y cascajo) con un promedio de 9.44 
plantas. 
 
Tukey al 5 % para la dosis de humus, Cuadro 9, se detectó  tres rangos de significancia. Encabeza 
el primer rango d4 (75 % de  humus) con 10 plantas al trasplante, compartiendo el rango con d3 (50 
% de  humus) con 9.91 plantas; d2 (25 % de humus)  con  9.58  plantas en el último rango esta d1 
(0 % de humus) con 8.91 plantas. Además se encontró una tendencia lineal, cuadrática altamente 
significativa lo que indica que posiblemente a mayor dosis de humus mayor  prendimiento al 
trasplante.   
 
Tukey al 5 % para la interacción Sustratos x Dosis, Cuadro 9,  se detectó dos rangos de 
significación. En el primer rango s3d4 (Mezcla de sustratos + 75 % humus) con un promedio de 10 
plantas, mientras que en el último rango se ubicó s2d1 (gallinaza y cascajo + 0 % de humus) con 
8.5 plantas de entre doce combinaciones. 
 
DMS al 5 % para Factorial vs Adicional, Cuadro 9, se identificó un solo rangos de significación. En 
el primer rango se encuentra el adicional (100 % Humus) con 10 plantas después del trasplante; 
compartiendo con el factorial con  un promedio de 9.60 plantas. 
 
En base a los resultados obtenidos en esta variable el sustrato s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz 
presenta un promedio de 9.88 planta, la mejor dosis de humus fue d4 (75 % de humus) con un 
promedio de 10 plantas; la mejor interacción S x D fue s3d4 (mezcla de sustratos + 75 % de 
humus) con un promedio de 10 plantas después del trasplante. 
La absorción de agua es el primer paso, y el más importante, que tiene lugar durante la 
germinación; porque para que la semilla recupere su metabolismo es necesaria la rehidratación de 








s1: tierra negra y cascarilla de arroz 
s2: gallinaza y cascajo 
s3: mezcla de sustratos 
 
 
Gráfico 2.      Sustratos en el prendimiento de plantas después del trasplante, en  la ” Evaluación de 
tres sustratos y cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula 
acaulis) bajo invernadero. Quito, Pichincha”. 
 
 
d1: 0 % humus                d3: 50 % humus 
d2: 25 % humus              d4: 75 % humus 
 
Gráfico 3.     Dosis de humus en el prendimiento de plantas después del trasplante, en la 
“Evaluación de  tres sustratos y cuatro dosis de humus para la producción de  

























































































Gráfico 4. Interacciones sustratos por dosis en el prendimiento de plantas después del 
trasplante, en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de humus para la 




Gráfico 5. Factorial vs Adicional en el prendimiento de plantas después del trasplante, en la 
“Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis de humus para la producción de 





























































































Cuadro 9. Pruebas de significación y promedios para Sustratos, Comparaciones Ortogonales, 
humus, Interacción S x D y Factorial vs. Humus, en la “Evaluación de tres sustratos 
y cuatro dosis de humus para la producción de Prímulas  (Primula  acaulis) bajo 





Altura de las 
plantas 
Días a la floración 
Sustratos (S) T T T 
s1 
(Tierra negra con  
cascarilla de arroz) 
9.88  a 2.01 a 94.31 b 
s2 
(Gallinaza con cascajo) 
9.44 b 1.43 b 100.06 c 
s3 
(Mezcla de sustratos)  
9.50 b 2.07 b 93.13 a 
Comparaciones O. D D D 
s1 vs s2 s3 9.88 a vs 9.47 b 2.01 a vs 1.75 b  94.31a vs 96.59 b 
s2 vs s3 9.50  vs  9.44  1.47  a vs 2.30 a 100 b vs 93.13 a 
Dosis de Humus (H) T T T 
d1 (0 %  humus) 8.91 c 1.57 a 97.33  b 
d2 (25 % humus) 9.58 b 1.68 b 97.25  b 
d3 (50 % humus) 9.91 a 1.88 b 97.66  b 
d4 (75 % humus) 10.00 a  2.2 a 91.08  a 
Interacciones S x D T T T 
s1d1 9.75 a 1.75 b 96.25 c 
s1d2 9.75 a 1.9 ab 95.00 c 
s1d3 10   a 2.2 a 96.00 c 
s1d4 10  a 2.2 a 90.00 a 
s2d1 8.5  b 1.12 c 102.5 d 
s2d2 9.25 b 1.12 c 102.5 d 
s2d3 10  a 1.27 c 102.5 d 
s2d4 10  a 2.17 ab 93.00 abc 
s3d1 8.5  b 1.85 ab 93.50 bc 
s3d2 9.75 a 2.02 ab 94.25 c 
s3d3 9.75 a 2.17 ab 94.50 c 
s3d4 10   a 2.22 a 90.25 ab 
Factorial x Adicional  D 10 a vs 9.60 a 2.75 a vs 1.83 b 95.83 b vs  88.25 a 







5.3 ALTURA DE LA PLANTA 
Cuadro 10. ADEVA para la variable  Altura de las plantas, en la “Evaluación de tres sustratos 
y cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula  acaulis) bajo 
invernadero. Quito, Pichincha.” 
                                               




Altura de las 
plantas 
Total 51  
Tratamientos 12       0.93** 
    Sustratos (S)         2      2.03 ** 
        S1 vs. S2S3                 1      0.75 ** 
        S2 vs. S3                 1      3.32 ** 
    Dosis de Humus (H)         3      0.90 ** 
        Lineal                      1      2.58 ** 
        Cuadrático                 1      0.13 ns 
        Cúbico                 1      0.00 ns 
    S x D         6      0.22 ** 
    Factorial vs. Adicional         1      3.09 ** 
Error Experimental 39      0.06 
Promedio 1.91 cm/planta 
Coeficiente de variación 12.64 % 
**= Altamente significativo 
ns= no significativo 
 
 
En el análisis de la varianza, Cuadro 10, se observa alta significación estadística para tratamientos, 
sustratos, humus, la interacción sustratos x dosis y para factorial vs adicional; así como también 
para las comparaciones ortogonales s1 vs s2s3, s2 vs s3 y para la tendencia lineal; no se registró 
significación, para los polinomios ortogonales cuadrático y cúbico. El promedio general fue 1.92 
cm/planta, con un coeficiente de variación de 12.64 %, el cual muy bueno para este tipo de 
investigación. 
 
En el Cuadro 9, Tukey al 5 % para sustratos  se reportó dos rangos de significación. El sustrato s3 






(Tierra negra y cascarilla de arroz) con un promedio de 2.01, en el segundo rango se encontró el  
sustrato s2 (Gallinaza y Cascajo) con 1.43 cm/ planta. 
 
DMS al 5 % para la comparación ortogonal s1 vs s2s3, Cuadro 9, se identificó dos rangos de 
significación. En el primer rango s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) con 2.01cm/ planta y en el 
segundo rango s2s3  (Gallinaza y cascajo y mezcla de sustratos) con 1.75 cm/planta. 
 
En el Cuadro 9, DMS al 5 % para la comparación ortogonal s2 vs s3 se  identificó un solo rango de 
significación s3 (Mezcla de sustratos) con 2.07 cm/planta y s2 (Gallinaza y cascajo) con 1.47 cm/ 
planta   
 
Tukey al 5 %, para dosis de Humus, Cuadro 9,se detectó tres rangos de significación. La dosis d4 
(75% de Humus) obtuvo el primer rango con 2.2 cm/planta y en el último rango se encuentra d1 
(0% de Humus) con 1.57 cm/ planta. 
 
Para la interacción Sustratos x Dosis de humus la prueba de Tukey al 5 %, Cuadro 9, se identificó 
tres rangos de significación. En el primer rango se ubicó s3d4 (Mezcla de sustratos + 75 % de 
humus) con 2.2 cm/planta, mientras en el último rango se ubicó s2d1 (Gallinaza y cascajo + 0 % de 
humus) con un promedio de 1.12 cm/planta. 
 
DMS al 5 % para factorial vs adicional, Cuadro 9,  se detectó dos rangos de significación. En el 
primer rango el adicional  (Humus) con un promedio de 2.75 cm/planta y en el segundo rango el 
factorial (Sustrato x Dosis)  con un promedio de 1.83 cm/planta. 
 
En base a los resultados el sustrato s3 (Mezcla de sustratos) presenta un promedio de 2.07 cm/ 
planta, la mejor dosis de humus en esta variable fue d4 (75 % de humus) con un promedio de 2.2 
cm/planta, mientras que las interacciones s3d4 (Mezcla de sustratos + 75 % humus) presentó un 
promedio de 2.22 cm/ plana y s1d4 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % humus) igual 
promedio 2.2 cm/planta, y s1d3 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 50 % humus) presentó un 
promedio de 2.2 cm/planta. 
 
La superioridad en altura de plantas que presentan los sustratos que poseen pequeñas proporciones 
de gallinaza; se debe a más del aporte de nutrientes, a varias propiedades biológicas que poseen los 
sustratos orgánicos, como son: la actividad reguladora de crecimiento, la formación de complejos 








s1: tierra negra y cascarilla de arroz 
s2: gallinaza y cascajo 
s3: mezcla de sustratos 
 
Gráfico 6. Sustratos en la altura de plantas en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro dosis 




d1: 0 % humus                d3: 50 % humus 
d2: 25 % humus              d4: 75 % humus 
 
Gráfico 7. Dosis de humus en la altura de plantas en la “Evaluación de tres sustratos y cuatro 
























































Gráfico 8. Interacciones sustratos por dosis en la altura de plantas en la “Evaluación de tres 
sustratos y cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) 




Gráfico 9. Factorial vs Adicional en la altura de plantas en la “Evaluación  tres sustratos y 
cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) bajo 




























































5.4  DÍAS  A LA FLORACIÓN 
Cuadro 11. ADEVA para la variable Días a la floración, en la “Evaluación de tres sustratos y 
cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula  acaulis) bajo 
invernadero. Quito, Pichincha.” 
                                                            
Fuentes de Variabilidad 
Grados de 
Libertad  
Días a la 
floración 
Total 51  
Tratamientos 12 89         ** 
    Sustratos (S)         2 220.27   ** 
        S1 vs. s2s3                 1 55.51     ** 
        s2 vs. S3                 1 385.03   ** 
    Dosis de Humus (H)         3 120.72   ** 
        Lineal                      1 201.67  ** 
        Cuadrático                 1 126.75   ** 
        Cúbico                 1 33.75    ** 
    S x D         6 8.83     ** 
    Factorial vs. Adicional         1 212.33   ** 
Error Experimental 39        3.12   
Promedio     95.25 días 
Coeficiente de variación 1.85 % 
**= altamente significativo  
 
En el análisis de la varianza, Cuadro 11, se observa alta significación estadística para   
tratamientos, sustratos, humus, la interacción sustratos x dosis y para factorial vs adicional; así 
como también para las comparaciones ortogonales s1 vs s2s3, s2 vs s3 y para las tendencias lineal, 
cuadrática, cúbica y para la comparación factorial vs adicional. El promedio general fue 95.25 días, 
con un coeficiente de variación de 1.85 %, el cual excelente para este tipo de investigación. 
 
La prueba de Tukey al 5 % para sustratos, Cuadro 9, se identificó tres rangos de significación. El 
sustrato s3 (Mezcla de sustratos) se localizó en el primer rango con 93.13 días y en el último rango 







En el Cuadro 9, DMS al 5 % para la comparación ortogonal s1 vs s2s3 se detectó dos rangos de 
significancia. En el primer rango s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) con 94.31 días a la 
floración, mientras el último rango se ubica s2 s3 (Gallinaza y cascajo, mezcla de sustratos) con un 
promedio 96.59 días a la floración. 
En la comparación s2 vs s3 DMS al 5 %, Cuadro 9, se identificó dos rangos de significación. El 
primer rango lo obtuvo  s3 (Mezcla de sustratos) con 93.13 días a la floración y el segundo rango  
s2 (Gallinaza y cascajo) con 100 días a la floración. 
En la prueba Tukey al 5 % para dosis de humus, Cuadro 9, se reportó dos rangos de significación. 
La dosis d4 correspondiente al 75 % de humus se ubicó en el primer rango con un promedio de 
91.08 días; mientras que, el segundo rango los comparten  las dosis d3 (50 % humus) con 97.66 
días, d2 (25 % humus) con 97.25 días  y d1 (0 % humus) con 97.33 días a la floración en el último 
rango.  
Además se encontró tendencia lineal, cuadrática, cúbica altamente significativa; posiblemente  a 
mayor cantidad de humus menos días a la floración.  
En la interacción Sustratos x Dosis de Humus, Tukey al 5 %, Cuadro 9  se detectó cuatro rangos de 
significación. El primer rango  obtuvo s1d4 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 75% humus) con 
90 días a la floración, en el último rango comparten  s2d1, s2d2, s2d3 (Gallinaza y cascajo +  0 % 
,+ 25 % ,50 % de humus) con 102.5 días a la floración. 
La prueba DMS al 5 % para factorial vs adicional, Cuadro 9, reporto dos rangos de significación. 
En el primer rango se encuentra el adicional (100 % humus) con un promedio de 88.25 días a la 
floración, mientras que, factorial se localizó en el segundo rango con un promedio de 95.83 días a 
la floración. 
De los resultados obtenidos se considera que los sustratos s3 (Mezcla de sustratos) con un 
promedio de 93.13 días a la floración y el sustrato s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) con 
94.31días florecieron más que el sustrato s2 (Gallinaza y cascajo) que se demoró 100 días en 
florecer. 
La dosis de humus con mejores resultados fue d4 (75 % humus) con un promedio de 91.08 días a la 
floración, la interacción s1d4 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % de humus) fue la mejor con 
un promedio de 90 días a  la floración. 
Se desea aprovechar el potencial de las plantas se debe abonar con fertilizantes ricos en fósforo, 








s1: tierra negra y cascarilla de arroz 
s2: gallinaza y cascajo 
s3: mezcla de sustratos 
 
Gráfico 10.      Sustratos en días a la Floración en la “Evaluación de tres sustratos  y cuatro dosis 
de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) bajo invernadero. Quito, 
Pichincha.” 
 
d1: 0 % humus                d3: 50 % humus 
d2: 25 % humus              d4: 75 % humus 
 
Gráfico 11.      Dosis de humus en días a la Floración en la “Evaluación  de tres sustratos y cuatro 
dosis de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) bajo invernadero. 

























































Gráfico 12. Interacciones sustratos por dosis en Días a la Floración en la “Evaluación de tres 
sustratos y cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) 





Gráfico 13. Factorial vs Adicional en Días a la Floración en la “Evaluación de tres sustratos y 
cuatro dosis de humus para la producción de Prímula (Primula acaulis) bajo 






















































5.5 ANÁLISIS FINANCIERO  
El análisis financiero fue realizado a cada tratamiento para determinar los costos de producción, 
utilidad neta,  y la Relación Beneficio Costo. 
Los costos de producción en promedio son de 1 USD por planta, permitiendo que el negocio de las 
plantas ornamentales en maceta sea rentable, ya que los márgenes de ganancia son realmente altos 
(Álvarez.; Orquera 2006). 
La relación beneficio costo más alta se alcanzó con el tratamiento Adicional (100 % humus) con 
5.32 USD, es decir que por cada dólar invertido y recuperado, la utilidad es de 4.32 USD. Mientras 
que la relación más baja fue el tratamiento s2d2 (Gallinaza y cascajo + 25 % humus) con 2.15 
USD, es decir que por cada dólar invertido y recuperado la ganancia es de 1.15 USD (Cuadro 12). 
En las interacciones los mejores resultados se obtuvieron con los sustratos s1 (Tierra negra y 





Cuadro 12. Análisis financiero de las interacciones en la producción de plantas de Prímula (Primula acaulis) bajo invernadero, en la Evaluación de tres 

































Costo USD USD USD (plantas) USD/Planta 
1 s1d1 Tierra negra y cascarilla de arroz + 0 % 
humus 294.87 110 404.87 566 0.72 1415.00 1010.13 3.49 
2 s1d2 Tierra negra y cascarilla de arroz + 25 % 
humus 299.32 110 409.32 570 0.72 1425.00 1015.68 3.48 
3 s1d3 Tierra negra y cascarilla de arroz + 50 % 
humus 302.50 110 412.50 630 0.65 1575.00 1162.50 3.82 
4 s1d4 Tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % 
humus 303.70 110 413.70 690 0.60 1725.00 1311.30 4.17 
5 s2d1 Gallinaza y cascajo + 0 % humus 295.42 110 405.42 400 1.01 1000.00 594.58 2.47 
6 s2d2 Gallinaza y cascajo + 25 % humus 
299.40 110 409.40 352 1.16 880.00 470.60 2.15 
7 
s2d3 Gallinaza y cascajo + 50 % humus 
302.75 110 412.75 440 0.94 1100.00 687.25 2.67 
8 
s2d4 Gallinaza y cascajo + 75 % humus 301.68 110 411.68 620 0.66 1550.00 1138.32 3.77 
9 s3d1 Mezcla de sustratos + 0 % humus 296.07 110 406.07          420   0.97 1050.00 643.93 2.59 
10 s3d2 
Mezcla de sustratos + 25 % humus 
299.77 110 409.77         440 0.93 1100.00 690.23 2.68 
11 s3d3 
 
Mezcla de sustratos + 50 % humus 302.08 110 412.08 490 0.84 1225.00 812.92 2.97 
 12 s3d4 
 
Mezcla de sustratos + 75 % humus 304.87 110 414.87 580 0.72 1450.00 1035.13 3.50 
13 Adicional 
 
100 % humus 308.48 110 418.48 890 0.47 2225.00 1806.52 5.32 






6.  CONCLUSIONES 
El tratamiento Adicional (100 % humus) obtuvo la mejor respuesta en la variable porcentaje de 
emergencia, los tratamientos con el sustrato s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) alcanzaron un 
alto porcentaje de emergencia  y mejores resultados en la variable días a la floración,  posiblemente 
debido a la buena retención de agua,  ya que el riego es crítico en esta fase.  
 
Para la variable porcentaje de prendimiento después del trasplante, el sustrato s1 (Tierra negra y 
cascarilla de arroz), presentó mejor respuesta, que el sustrato s2 (Gallinaza y cascajo)  
posiblemente esto se debe a la disponibilidad de nutrientes, considerando  los resultados del 
análisis de laboratorio anexo 8,  presenta altas cantidades de  nitrógeno, fósforo, potasio, y un 
porcentaje de materia orgánica de 10.37 %. 
 
Los sustratos s3 (Mezcla de sustratos)  y s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) en la variable altura 
de la planta tomada a los 45 días después del trasplante,  presentaron los mejores resultados; s2 
(gallinaza y cascajo) obtuvo la menor respuesta esto podría deberse a la baja retención de agua de 
este sustrato. 
 
La dosis d4 (75 % humus) alcanzó los mejores resultados en todas la variables evaluadas. Las 
mezclas conformadas con altas  dosis de humus,  debido a que proporciona a las plantas un buen 
medio de desarrollo por su contenido de materia orgánica,  y  humedad.  
 
El tratamiento adicional 100 % humus alcanzó los valores más altos para las variables: porcentaje 
de emergencia con 89 %,  prendimiento después del trasplante con 10 plantas, altura de la planta 
con 2.75 cm/planta,  y días a la floración con 88.25 días. 
 
En la variable altura de la planta, la interacción más constante en su respuesta es s3d4 (Mezcla de 
sustratos + 75 % humus) con  2.2 cm/ planta y para la variable días a la floración la interacción 
s1d4 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % humus) con 90 días a la floración. Siendo los  
sustratos que permitieron  el mejor crecimiento y desarrollo de las plantas. 
Del análisis financiero se determinó que el tratamiento Adicional (100 %  humus) fue el que mayor 
utilidad neta alcanzó con 1 806.52/1000 plantas, y una Relación Beneficio/ Costo 5.32 USD, es 










7.  RECOMENDACIONES 
 
Utilizar humus de lombriz para la producción de prímulas (Primula acaulis) con las dosis 75 %  y 
100 % de humus. 
Realizar pruebas utilizando humus para la germinación y los sustratos s1d4 (Tierra negra y 
cascarilla de arroz + 75 % humus) y s3d4 (Mezcla de sustratos + 75 % humus) ya que se obtiene 



























8.  RESUMEN 
La presente investigación fue realizada en el invernadero del Vivero Jardín Primaveral, ubicado en 
el Cantón Quito, Provincia de Pichincha a una altitud de 2990 m.s.n.m. El ensayo se lo realizó con 
la finalidad de obtener un sustrato que posea buenas condiciones para el desarrollo de las plantas y 
sea de bajo costo, utilizando subproductos. Se realizaron mezclas con tres materiales como son: 
tierra negra, cascarilla de arroz y gallinaza con humus en diferentes proporciones. Se utilizó la 
especie ornamental Prímula por su interés  comercial como decoración de jardines  actividad del 
Vivero Jardín primaveral. 
Para cumplir con el propósito de esta investigación se plantearon los siguientes objetivos: 
Determinar el sustrato más eficiente en la producción de Prímula (Primula acaulis); Determinar la 
dosis de humus  más adecuada para la producción de Prímula (Primula acaulis); Determinar la 
interacción más eficiente para la producción de Prímula (Primula acaulis); y, Realizar el análisis 
económico  de los tratamientos en estudio. 
Se evaluaron tres sustratos: s1: (Tierra negra y cascarilla de arroz;  s2: gallinaza y cascajo; s3: 
Mezcla de sustratos: (Tierra negra, cascarilla de arroz, gallinaza y cascajo o pomina) cuatros dosis 
de humus  (d1: 0 %, d2: 25 %, d3: 50 %, d4: 75 %) y un tratamiento adicional (100 % humus). 
El diseño aplicado para el experimento fue el diseño completamente al azar con un arreglo factorial 
3x4+1, con cuatro observaciones. 
La evaluación se dividió en dos fases: germinación y trasplante. Para la fase de germinación se 
utilizaron bandejas de 162 celdas divididas en 81 celdas para cada observación; y para el trasplante 
se utilizaron 10 macetas (800    /maceta) por observación de cada tratamiento. 
Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de emergencia, Prendimiento después del trasplante, 
Altura de la planta, Días a la floración, Análisis financiero. 
Los principales resultados obtenidos fueron: 
 El mejor tratamiento en estudio fue el Adicional 100 % humus obteniendo los mejores 
resultados en todas las variables evaluadas con: porcentaje de emergencia de 89 %,  
prendimiento después del trasplante con 10 plantas, altura de la planta  con 2.75 cm/planta  
y días a la floración con 88.25 días. 
 El sustratos s1 (Tierra negra y cascarilla de arroz) presentó mejores resultados en las 
variables: porcentaje de emergencia de 76 %, prendimiento después del trasplante con 9.88 
plantas, altura de la planta con 2.01 cm/ planta, posiblemente debido a la retención de agua 
que presenta este sustrato. 
 El sustrato s2 (Gallinaza y cascajo) presentó el menor resultado con 18 % de porcentaje de 






 El sustrato s3 (Mezcla de sustratos), la interacción s3d4 (Mezcla de sustratos + 75 % de 
humus) obtuvo la mejor respuesta en la variable altura de la planta posiblemente debido al 
contenido de nutrientes permitiéndole un buen desarrollo de la planta. 
 En la variable días a la floración el sustrato s1d4 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % 
humus) presentó la mejor respuesta con 90 días a la floración, debido a que el humus 
presenta un alto contenido de materia orgánica, la disponibilidad de nutrientes es mayor 
para las plantas. 
 La dosis d4 (75 % de humus) presentó los mejores resultados para todas las variables 
evaluadas podría deberse a la alta cantidad de materia orgánica, a la retención de agua y a 
la disponibilidad de nutrientes para las plantas en todas las fases de su desarrollo. 
 En el análisis financiero se determinó que el tratamiento Adicional humus  100 %) fue el 
que mayor utilidad neta alcanzó con 1 806.52/1000 plantas, y una relación beneficio/ costo 
5.32 USD, es decir que por cada dólar invertido y recuperado, la utilidad fue de 4.32 USD. 
Las conclusiones que se obtuvieron en la investigación fueron: el tratamiento adicional 100 % 
humus obtuvo los mejores resultados en las variables evaluadas. La dosis d4 (75 % humus) obtuvo 
buenos resultados en las variables porcentaje de emergencia, prendimiento después del trasplante  y 
días a la floración. En la variable altura de la planta, la interacción más constante en su respuesta es 
s3d4 (Mezcla de sustratos + 75 % humus) con  2.07 cm/ planta y para la variable días a la floración 
la interacción s1d4 (Tierra negra y cascarilla de arroz + 75 % humus) con 90 días a la floración. 
Considerando los resultados obtenidos se recomienda utilizar el tratamiento adicional (100 % 


















This research was realized in the spring garden’s greenhouse, located in Quito city, province 
Pichincha at an altitude of 2990 m. s. n. m. The assay was made in order to obtain a substrate, 
which possesses good conditions for plant’s growth and is low cost, using sub-products. It was 
realized with mixing up of three materials: some black earth, rice shell, and chicken manure with 
humus in different proportions. I utilized the primula ornamental species that are used for their 
commercial interests to decorate. 
To satisfy it, I had planned the following objectives: first, determining the most efficient substrate 
dose for Primula acaulis’ production, then, establishing the most appropriate humus dose for 
Primula acaulis’ production, and finally,  find out the interaction both more efficient Primula 
acaulis’ production and financial analysis of the treatments under study . 
I evaluated three substrates: s1 black earth, rice shell—, s2 chicken manure, and  gravel, and s3 
mixing of the substrates: black earth, rice shell, chicken manure, and gravel— with four humus 
dose—d1: 0 %, d2: 25 %, d3: 50 %, and d4: 75 %, together an additional treatment. 
To experiment, I did a random design by factorial arrangement of 3x4+1, with four observations.  
The evaluation was divided into two phases: germination and transplanting. First, for the 
germination phase, I divided it into 162 cells separately between 81 cells each for observation, then 
for the transplanting phase, I utilized ten flowerpots –800 cm3/flowerpot— by observation of each 
one treatment. 
The variables evaluated were: emergency percentage, apprehension after transplanting, plant 
height, days to flowering, and Financial Analysis. 
The main results obtained are the following: 
• The best treatment in the study was 100 % Additional humus, where I obtained the best results in 
all variables evaluated: 89 % emergency percentage, 100 % apprehension after transplanting, 2.75 
cm /plant height, and 88.25 days to flowering. 
• The substrates s1—black earth and rice shell— presented better results in the variables: 76 % 
emergency percentage, 9.88 % apprehension after transplanting, 2.01 cm/plant plant height, that 
due to retention of water having this substrate. 
• The substrate s2 —chicken manure and gravel— had the lowest result in the variables: 18% 
emergency percentage, and 1.43 cm/ plant plant height. 
• The substrate s3 —mixed substrates—had the interaction s3d4 —mixed substrates humus + 75 







• In the variable: days to flowering, the s1d4 substrate —black earth and rice shell + 75 % humus— 
provided the best response with: 90 days to flowering , as the humus has a high content of organic 
matter, and nutrient availability is greater for plants. 
• The dose d4 —100 % humus— provided the best results for all evaluated variables is due to the 
higher amount of organic matter, water retention, and nutrient availability for plants in all stages of 
development. 
• The financial analysis determined that the 100 % Additional humus treatment which was higher 
income reached with 1 806.52/1000 plants, and a benefit-cost 5.32 USD , which means that for 
every dollar spent and recovered , the utility was 4.32 USD. 
The findings obtained in this research were: 100 % humus treatment obtained the best results in the 
evaluated variables. The dose d4 —75 % humus— scored better in the variables emergency 
percentage, apprehension after transplanting, and days to flowering. In the variable, plant height, 
the constant interaction of s3d4 —mixed substrates + 75 % humus— to 2.2 cm / plant and for the 
variable, days to flowering, s1d4 interaction —black earth and rice shell + 75 % humus— with 90 
days to flowering. 
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Anexo 1  Esquema de la disposición de los tratamientos y observaciones 
  































































Anexo 2 Esquema de la ubicación de las unidades experimentales.  
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Anexo 3      Niveles óptimos de las propiedades físico-químicas y químicas de los sustratos de cultivo.  
 
Propiedad Nivel óptimo 
pH (pasta saturada) 5.2 – 6.3 
Conductividad eléctrica (dS/m) 0.75 – 1.99 
C.I.C. (meq/100g suelo)  
   Fertirrigación permanente Nula o muy baja 
   Fertirrigación intermitente >20 
Materia orgánica total (%) <20 
Relación C/N >80 
Nutrientes asimilables (ppm) 20 – 40 
N-NO3
-
 100 – 199 
N-NH4
+
  0 – 20 
P 6 – 10 
K
+







Fe 0.3 – 3.0 
Mn 0.02 – 3.0 
Mo 0.01 – 0.1 
Zn 0.3 – 3.0 
Cu 0.001 – 0.5 
B 0.05 – 0.5 










Anexo 4 Niveles óptimos de las propiedades físicas de los sustratos de cultivo. 
 
Propiedad Nivel óptimo 
Tamaño de la partícula (mm) 0.25 – 2.50 
Densidad aparente (g/cm
3
) < 0.4 
Espacio poroso total (% vol.) >85 
Retención de agua (% vol.) a:  
- 10 cm de c.a. 55 – 70 
- 50 cm de c.a. 31 – 40 
- 100 cm de c.a. 25 – 31 
Capacidad de aireación (% vol.) 20 – 30 
Agua fácilmente disponible (% vol.) 20 – 30 
Agua de reserva (% vol.) 4 – 10 
Agua total disponible (% vol.) 24 – 40 
Contracción (% vol.) < 30 










































Anexo 7  Datos obtenidos en cada variable 
Porcentaje de emergencia  
Tratamiento Interacción 
Observación 
I II III IV 
1 s1 d1 66 68 70 68 
2 s1 d2 58 60 69 71 
3 s1 d3 66 73 61 63 
4 s1 d4 82 77 68 77 
5 s2 d1 19 18 18 17 
6 s2 d2 40 41 34 43 
7 s2 d3 53 55 58 60 
8 s2 d4 58 61 63 68 
9 s3 d1 30 33 35 35 
10 s3 d2 40 43 38 37 
11 s3 d3 63 61 49 65 
12 s3 d4 60 55 57 63 
13 Adicional  81 86 88 88 
      Fuente: Autora 
Prendimiento de plantas después del trasplante  
Tratamiento Interacción 
Observación 
I II III IV 
1 s1 d1 10 10 10 9 
2 s1 d2 10 10 10 9 
3 s1 d3 10 10 10 10 
4 s1 d4 10 10 10 10 
5 s2 d1 8 9 8 9 
6 s2 d2 10 9 8 10 
7 s2 d3 10 10 10 10 
8 s2 d4 10 10 10 10 
9 s3 d1 9 8 8 9 
10 s3 d2 10 9 10 10 
11 s3 d3 9 10 10 10 
12 s3 d4 10 10 10 10 
13 Adicional  10 10 10 10 













Tratamiento Interacción Número de plantas 
%Prendimiento 
después del trasplante 
1 s1 d1 39 98 
2 s1 d2 39 98 
3 s1 d3 40 100 
4 s1 d4 40 100 
5 s2 d1 34 85 
6 s2 d2 37 93 
7 s2 d3 40 100 
8 s2 d4 40 100 
9 s3 d1 34 85 
10 s3 d2 39 98 
11 s3 d3 39 98 
12 s3 d4 40 100 
13 Adicional  40 100 
      Fuente: Autora 
 
 
Altura de la planta  
Tratamiento Interacción 
Observación 
I II III IV 
1 s1 d1 1.5 1.7 1.9 1.9 
2 s1 d2 1.8 1.9 2.0 1.9 
3 s1 d3 2.0 2.0 2.3 2.5 
4 s1 d4 2.3 2.3 2.0 2.2 
5 s2 d1 1 1 1.2 1.3 
6 s2 d2 1.0 1.0 1.2 1.3 
7 s2 d3 1.0 1.5 1.3 1.3 
8 s2 d4 2.0 2.2 2.3 2.2 
9 s3 d1 1.4 2.5 1.5 2 
10 s3 d2 2.2 2.3 1.9 1.7 
11 s3 d3 2.0 2.3 2.4 2.0 
12 s3 d4 2.5 2.0 2.0 2.4 
13 Adicional  3.0 2.5 2.5 3.0 











Días a la floración  
Tratamiento Interacción 
Observación 
I II III IV 
1 s1 d1 95 98 95 97 
2 s1 d2 95 94 98 93 
3 s1 d3 96 95 99 94 
4 s1 d4 92 90 88 90 
5 s2 d1 99 102 103 105 
6 s2 d2 103 100 104 103 
7 s2 d3 100 103 105 102 
8 s2 d4 95 92 90 95 
9 s3 d1 92 95 93 94 
10 s3 d2 94 93 95 95 
11 s3 d3 95 94 95 94 
12 s3 d4 92 90 90 89 
13 Adicional  90 89 87 87 



























Anexo 8  Resultado del análisis realizado en el  laboratorio de suelos. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS AGRÌCOLAS 
LABORATORIO DE QUÌMICA AGRÌCOLA Y SUELOS 
“JULIO PEÑAHERRERA” 
                                                                                    QUITO   
INFORME 
Remitente:      Srta. Raquel Moreta                                   Fecha del informe:   10 Abril  2014 
Procedencia:   Pichincha- Quito- Quitumbe                     Número de muestra: (01) 
RESULTADO E INTERPRETACIÒN DEL ANÀLISIS EFECTUADO 
 
No.   
Lab.   
 
No.  Muestra 
 
          pH 
Materia 
Orgánica 
    N 
  Total 
      
          P 
 
       K 
        %          %    Ppm cmol/kg 
8011            04 
        (s1d4) 
             
         6.7 
 
     10.37 
 
        0.52 
 
     214.4 
 
     1.76 
 
       INTERPRETACIÓN 
Ligeramente 
         Ácido 
    Alto       Alto       Alto      Alto 
 
Métodos empleados para las determinaciones 
 pH:                            Con potenciómetro, en las pastas acuosas o en solución acuosa, relación 1:2. 
 Nitrógeno total:          Mediante el cálculo a partir del porcentaje de materia orgánica. 
 P2O5:                         Colorimétricamente, con fotómetro.   
 K2O:                          Midiendo el espectro de emisión, con fotómetro a la llama. 
 Materia orgánica:      Por combustión húmeda. 
El análisis del pH y de la textura se realizará con el método más usado en los Laboratorios del Departamento, si no hay 
indicación expresa del interesado.  
 
Ing. Concepción Sosa Cobo 
JEFE DEL LABORATORIO DE QUÍMICA 
AGRÍCOLAS Y SUELOS 








                                                   12. FOTOGRAFÍAS 
  
Mezcla de sustratos Mezcla de sustratos 
  
Tratamiento 1: tierra negra y cascarilla 
de    arroz + 0 % de humus 
Tratamiento 2: tierra negra y 
cascarilla de arroz + 25 % de humus 
  
Tratamiento3: tierra negra y cascarilla de 
arroz + 50 % de humus 
Tratamiento 4: tierra negra y 
cascarilla de arroz + 75 % de humus 
 
 











        
  
Tratamiento 5: gallinaza y cascarilla de arroz 
+ 0 % de humus 
Tratamiento 6: gallinaza y cascarilla de 
arroz + 25 % de humus 
  
Tratamiento 7: gallinaza y cascarilla de arroz 
+ 50 % de humus 
Tratamiento 8: gallinaza y cascarilla de 
arroz + 75 % de humus 
  
Tratamiento 9: mezcla de sustratos + 0 % de 
humus 
Tratamiento 10: mezcla de sustratos + 
25% de humus 
  
Tratamiento 11: mezcla de sustratos + 50  % 
de humus 
Tratamiento 12: mezcla de sustratos + 75  













Fotografía 2. Fase de germinación 
  














Plantas en su maceta                                 Diez macetas de cada tratamiento 
 
 













Desarrollo de las plantas 
 
 
Planta en el inicio de floración 
 













Tratamiento 1: tierra negra y cascarilla 
de arroz + 0 % de humus 
Tratamiento 2: tierra negra y cascarilla 





Tratamiento3: tierra negra y cascarilla 
de arroz + 50 % de humus 
Tratamiento 4: tierra negra y cascarilla 





Tratamiento 5: gallinaza y cascarilla de 
arroz + 0 % de humus 
Tratamiento 6: gallinaza y cascarilla de 
arroz + 25 % de humus 
 








Tratamiento 7: gallinaza y cascarilla de 
arroz + 50 % de humus 
Tratamiento 8: gallinaza y cascarilla de 





Tratamiento 9: mezcla de sustratos + 0 
% de humus 
Tratamiento 10: mezcla de sustratos +     





Tratamiento 11: mezcla de sustratos + 
50  % de humus 
Tratamiento 12: mezcla de sustratos +      


















Visita de tesis en el Vivero Jardín Primaveral 
Fotografía 6: Visita de tesis 
 
